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В статье изложены предложения авторов по  основным мероприятиям, на-
правленным на экономию электроэнергии  потребителей. К таким мероприя-
тиям относятся исследования энергосиловых параметров при производстве 
различных  видов продукции, разработка и внедрение  оптимальных режимов 
работы распределительных сетей и электрооборудования. 
 
В условиях дефицита генерирующих мощностей весьма актуальной представляется 
проблема разработки различного рода мероприятий, направленных на экономию электро-
энергии непосредственно у потребителей. К таким мероприятиям можно отнести следую-
щие: 
а) замена морально и физически устаревшего оборудования на современное, с более высо-
кими техническими и экономическими параметрами, например, применение оборудования 
с более высокими КПД; 
б) максимальная разгрузка линий электропередачи от потоков реактивной мощности 
за счёт установки компенсирующих устройств непосредственно у потребителей; 
в) применение гибких тарифов при оплате за потребляемую электроэнергию; 
г) оптимизация режимов работы электрооборудования у потребителей и режимов ра-
боты распределительных сетей, исходя из минимума потерь электроэнергии; 
е) ограничение времени работы недогруженного оборудования. 
Все эти мероприятия достаточно известны и в разной степени используются в про-
ектной и эксплуатационной практике. Однако при разработке и внедрении этих мероприя-
тий далеко ещё не исчерпаны все возможности, позволяющие экономить электроэнергию. 
Рассмотрим подробнее вопросы, связанные с оптимизацией режимов работы элек-
трооборудования у потребителей и режимов работы распределительных сетей . 
 
Оптимизация режимов работы электрооборудования 
 
Поскольку основными потребителями электроэнергии на предприятиях являются 
электроприводы постоянного и переменного тока, рассмотрим кратко возникновение по-
терь мощности в установившихся и переходных режимах работы регулируемых электро-
приводов.      
Известно [1], что выбор того или иного способа регулирования скорости двигателей 
определяется, в конечном счете, его экономичностью. 
В настоящее время наиболее экономичным считается способ регулирования скоро-
сти по системе УП-Д (управляемый преобразователь- двигатель). При этом способе в соот-
ветствии с требуемой механической мощностью источник выделяет необходимую элек-
трическую мощность. 
К системам УП-Д относят системы  с двигателями постоянного тока и системы час-
тотного управления с асинхронными двигателями переменного тока. 
 У двигателей постоянного тока с независимым возбуждением постоянные потери 
складываются из потерь в цепи возбуждения, механических потерь и дополнительных по-
терь в стали.  
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В асинхронных двигателях к постоянным потерям относят механические потери, 
потери в стали статора и ротора, а также потери в меди статора от намагничивающего тока. 
К переменным потерям относят потери в управляемых преобразователях. 
Переходные процессы (разгон и торможение) осуществляются путем плавного из-
менения питающего напряжения для двигателей постоянного тока .Для асинхронных дви-
гателей при частотном способе управления одновременно с напряжением изменяется и 
частота..  
 Особый интерес вызывают режимы работы мощных электроприводов, например, 
двигателей главных приводов реверсивных прокатных станов. Как указывалось выше, ос-
новным критерием для выбора способа управления скоростными режимами двигателя  
главного привода являются экономические соображения. В том случае, если экономиче-
ский эффект от внедрения систем оптимального управления превышает  эффект от эконо-
мии электроэнергии, естественным будет принятие решений в пользу повышения произво-
дительности агрегата даже за счет  увеличения расхода электроэнергии. Тем  не менее, и в 
этих условиях имеются существенные резервы экономии электроэнергии. С участием ав-
торов проанализированы результаты экспериментов, в ходе которых регистрировались 
расходы электроэнергии при прокатке слитков одной плавки. При этом фиксировались 
фактический вес слитка, его температура, программа обжатий и усилия при каждом про-
пуске. Эксперименты проводились на трех обжимных станах. Результаты экспериментов 
показали, что расходы электроэнергии при прокатке практически одинаковых слитков от-
личаются весьма существенно (до 15 %), причем на прокатку слитка меньшего веса при 
практически одинаковой температуре расход электроэнергии оказывался иногда больше. 
Это, по нашему мнению, объясняется случайными не учитываемыми отклонениями при 
реализации программы прокатки, в том числе и при реализации скоростных режимов рабо-
ты двигателей главного привода. Решение проблемы заключается , на наш взгляд, в разра-
ботке и внедрении обучающихся адаптивных систем управления режимами работы элек-
троприводов прокатных станов. Критерием работы системы управления должна быть мак-
симальная производительность агрегата при минимальных расходах электроэнергии. Ус-
пешное решение этой весьма сложной задачи представляется вполне реальным при ис-
пользовании результатов последних достижений в области создания интеллектуальных 
компьютеров на основе нейро-фуцци систем. Опыт работы подобных систем за рубежом 
показывает их существенные преимущества по сравнению с существующими системами 
управления. 
 
Оптимизация  режимов систем распределительных сетей 
Рассмотрим этот вопрос на примере управления режимами работы систем электро-
питания подвижными объектами. 
 К подвижным объектам относятся, в частности, мостовые электрические краны и 
рудные перегружатели (РП), работающие на постоянном или переменном токе, а также 
электротранспорт разных типов. 
На рис.а) показана упрощенная схема электропитания подвижного объекта (РП), 
получающего питание от троллей, к которым подключены два источника питания (Е1 
На рис.б) показана упрощенная электрическая схема замещения системы электро-
питания одного РП от двух источников питания. На этой схеме Rv- внутренние сопротив-
ления источников питания, R1x и R2x – сопротивления  участков троллей, зависящие от про-
странственного положения РП. Токи источников питания обозначены через i1  и  i2 , ток 
нагрузки, зависящий от веса поднимаемого груза и режимов работы электроприводов РП, 
обозначен как  In. 
 Величина потерь мощности в схеме может быть определена по выражению 
 
                                                P=i1
2  (Rv+R1x)+i2











Рис.–  Структурная  (а) и принципиальная (б) схемы электропитания РП  
 
Дополнительное условие можно записать в виде 
                                                                 Q=i1+i2-In                                                                     (2)  
 Используем метод неопределённых множителей Лагранжа. 
Для той цели составим вспомогательную функцию 
                                                                 F=P+ λ Q.                                                                     (3) 
Дифференцируя F по i1 и  i2  и приравнивая производные нулю, имеем 
                                                     dF/di1=2i1(Rv+R1x)+λ=0,                                                          (4) 
                                                     dF/di2=2i2(Rv+R2x)+λ=0.                                                          (5)    
Из этих выражений имеем        
                                                            i1=- λ/2(Rv+R1x),                                                            (6)   
                                                              i2=- λ/2(Rv+R2x).                                                               (7)    
 
Подставляя полученные выражения для токов в выражение для Q, определим λ  и 
токи  i1 и  i2  в функции тока нагрузки  In. 
Введем обозначения: 
                                                  g1x=1/(Rv+R1x),  g2x=1/(Rv+R2x)                                                  (8) 
. 
Тогда   λ  определится  как  
                                                            λ =-2In/(g1x+g2x),                                                                (9)        
а токи – в виде                
                                      i1=Ing1x/(g1x+g2x)    и      i2=Ing2x/(g1x+g2x).                                            (10) 
 
Поскольку при работе РП независимыми величинами являются ток нагрузки  In  и 
напряжение   U12   между точками 1 и 2  (рис. 1б), которые соответствуют положению то-
косъёмников, целесообразно эти параметры измерять. 
Тогда напряжения на зажимах преобразователей должны быть равны 
                                                U1=U12+i1R1x   и        U2=U12+i2R2x..                                          (11)         
Эти выражения представляют собой алгоритмы управления напряжениями источ-
ников питания, которыми в данном случае должны служить управляемые вентильные пре-
образователи. Рассмотренная методика пригодна для анализа режимов работы с большим 
количеством РП и источников питания. Аналогичные выводы справедливы и для РП, 
имеющих электропривод переменного тока. Однако необходимо иметь в виду, что мощные 
РП получают питание от троллей, на которые подаётся  высокое напряжение переменного 
тока, а  на  самом РП установлен преобразовательный агрегат, в  состав которого входят 
силовой трансформатор и вентильный выпрямитель. Электропривод таких РП выполнен на 
постоянном токе. Токи, протекающие в этом случае по троллеям, значительно меньше, чем 
в системах постоянного тока, и потери электроэнергии также значительно меньше. В этих 
случаях целесообразно, по нашему мнению, оборудование РП электроприводами перемен-
ного тока с использованием асинхронных двигателей, получающих  питание oт  частотных 
преобразователей  [1,2].Естественно, это относится к вновь проектируемым РП и к РП, 
подлежащим капитальным ремонтам. Описываемые в [2] частотные преобразователи име-
ют достаточное количество программируемых функций: частотный пуск и останов двига-
телей с оптимальными по времени разгоном и торможением; регенеративное торможение 
двигателя; полное управление моментом во всем диапазоне частот; дистанционное управ-
ление преобразователем  и  двигателем  и  др. 
Выводы 
На основании вышеизложенного необходимо отметить, что главные резервы эко-
номии электроэнергии заключаются в изучении и совершенствовании энергосиловых па-
раметров промышленного электрооборудования и  управления режимами работы этого 
оборудования на основе внедрения адаптивных систем управления.                  
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